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<S) DFT-Spektrum- oder Netzwerkanalysator 

(g) Bei einem Spektrum- oder Netzwerkanalysator, bei dem 
das 2u analysierende Analogsignal z. B. mittets eines 
Wobbeloszillators in ein Zwischenfrequenzsignal umgesetzt, 
durch einen A/D-Wandler in ein Digitalsignal umgewandeit, 
dann in einem digitalen Signalprozessor mit einer Fenster- 
funktion multtpllziert und schlieSlich mittels diskreter Fou- 
riertransformation ausgevvertet wird, wird das Digitalsignal 
vor der diskreten Fouriertransformation nach dem Zero-Pad- 
ding-Verfahren behandelt. 
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Die Erfindung betrifft einen Spektrum- oder Netz- 
werkanalysator laut Oberbegriff des Patentanspruchs. 

Analysatoren dieser Art, bei denen das durch Wob- 
beln vorzugsweise ins Basisband umgesetzte analoge 
MeBsignal nach Digitalisierung mittels diskreter Fou- 
riertransformation (DFT), vorzugsweise durch Fast- 
Fourier-Transformation (FFT) aus dem Zeitbereich in 
den Frequenzbereich umgesetzt and so ausgewertet 
werden, sind bekannt. Es ist auch bekannt, hierbei die zu 
analysierenden Signalabschnitte der Lange N mit einer 
entsprechenden Fensterfunktion, beispielsweise einem 
Rechteckfenster oder einem sogenannten GauB-Fen- 
ster, zu multiplizieren. urn hierdurch Leakage- Effekte zu 
verringern. j. , i 

Bei Analysatoren dieser Art besteht fUr die Untersu- 
Chung spezieller Signale die Notwendigkeit. die MeBzeit 
so gering wie moglich zu halten. Dies ist bei den bekann- 
ten Analysatoren nicht ohne Herabsetzung der spektra- 
len Auflosung moglich. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, emen DFT-Spek- 
trum- Oder Netzwerkanalysator der eingangs erwahn- 
ten Art zu schaf fen, der mit minimaler MeBzeii arbeitet. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Analysator 
laut Patentanspruch durch dessen kennzeichnende 
Merkmale gelost. 

Das sogenannte Zero-Padding- Verfahren ist im Zu- 
sammenhang mit Spektrumanalysatoren an sich be- 
kannt (Marple, S. Lawrence. JR. "Digital Spectral Analy- 
sis", Chap. 2, Seite 44 oder Gardner. William A. "Statisti- 
cal Spectral Analysis". Chap. 6, Seite 180). Nach diesen 
Verfahren werden im DFT-Zeitfenster Nullen angefugt. 
Dieses bekannte Verfahren wird bei Spektrumanalysa- 
toren, die mit einer festen Frequenzeinstellung arbeiten, 
also keinen Wobbeloszillator aufweisen, zur Erhohung 
der Genauigkeit der Darstellung von z. B. spektralen 
Maxima eingesetzt. Durch die Anwendung dieses an 
sich bekannten Zero-Padding- Verfahrens bei einem 
Analysator mit eingangsseitigem Wobbeloszillator wird 
gemaB der Erfindung der Vorteil erzielt, daB neben der 
Einhaltung der Schatzgenauigkeit von spektralen Kom- 
ponenten zusatzlich noch die Wobbelgeschwindigkeit 
erhoht werden kann und damit auch spezielle Signale 
mit minimaler MeBzeit auswertbar sind. Durch das 
Zero- Padding- Verfahren ist es moglich, die Anzahl N 
der durch die DFT zu verarbeitenden Abtastwerte zu 
reduzieren. Dabei wird der zu verarbeitende Zeitab- 
schnitt unter Beibehaltung der Lange N dem Fourier- 
Transformation bei gleichzeitigem Angleich der Lange 
der Fensterfunktion durch Auffullen mit Nullen gemaB 
dem Zero-Padding-Verfahren verkleinert. Infolge der 
Reziprozitat von Zeit- und Frequenzauflosung bedeutet 
dies eine spektrale Verbreiterung der an den zu verar- 
beitenden Zeitabschnitt angepaBten Fensterfunktion. 
Infolge der spektralen Faltung des Fensters mit dem zu 
analysierenden Signalabschnitt ergibt sich fur letzteren 
eine Verbreiterung der einzelnen Spektralkomponen- 
ten, so daB zwar Feinstrukturen verlorengehen, die no- 
mirielle Frequenzauflosung und FrequenzmeBgenauig- 
keit jedoch erhalten bleibt. Damit kann die Wobbelge- 
schwindigkeit des Wobbeloszillators je nach Bedarf er- 
hoht werden ohne daB die Frequenzauflosung und MeB- 
genauigkeit beeintrachtigt wird. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer sche- 
matischen Zeichnung an einem Ausfuhrungsbeispiel na- 
her erlautert. 

Die Fig. zeigt das Prinzipschaltbild eines sogenannten 


DFT-Spektrum- odl^l^tzwerk-Anaiysators, bei dem 

das zu analysierende Eingangssignal X mittels eines 
Wobbeloszillators 1, vorzugsweise eines in Schritten 
beispielsweise zwischen 0 und 1 GHz mit einer vorbe- 
5 stimmten Wobbelgeschwindigkeit v (Hz/s) m einem Mi- 
scher 2 auf eine feste Zwischenfrequenz umgesetzt wird. 
Nach einem Zwischenfrequenzfilter 3 wird in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel durch einen weiteren Uberlage- 
rungsoszillator 4 im Mischer 5 das Zwischenfrequenzsi- 
10 gnal ins Basisband umgesetzt und nach einem TiefpaB 6 
in einem Analog/Digital- Wandler 7. der mit der Abtast- 
frequenz fa arbeitet, digitalisiert. Das Digitalsignal D 
wird dann einem digitalen Signalprozessor 8 zugefuhrt 
in welchem es zunachst dem Zero-Padding-Verfahren 
15 ZP ausgesetzt, dann mit einer Fensterfunktion F multi- 
pliziert und schlieBlich mit Hilfe der DFT, vorzugsweise 
der FFT, in den Frequenzbereich transformiert und aus- 
gewertet und beispielsweise auf einem Bildschirm 9 gra- 
fisch dargestellt wird. Die Ausgestaltung des vor dem 
20 Signalprozessor 8 liegenden Schaltungsteils kann behe- 
big realisiert werden; er kann z. B. auch komplex 
(zweikanalig) arbeiten. 

Die Wobbelgeschwindigkeit v und damit die Verweil- 
zeit auf einer Frequenz wird durch die Sample-Zeit T 
25 der DFT bestimmt. letztere ergibt sich aus der Anzahl N 
der durch die DFT zu verarbeitenden Abtastwerte und 
der Abtastfrequenz fa des A/D-Wandlers 7 zu T = N/fa. 
Durch Reduzierung der Abtastwerte des Zeitfensters 
auf N' kann also die DFT-Sample-Zeit verminderi und 
30 damit die Wobbelgeschwindigkeit erhoht werden. Ohne 
Anwendung des Zero-Padding-Verfahrens wurde hier- 
durch die spektrale Auflosung verringert werden und es 
konnten lokale Maxima nicht mehr eindeutig bestimmt 
werden. Durch den Einsatz des Zero-Padding- Verfah- 
35 rens, das heiBt durch Auffullen des DFT-Zeitfensters mit 
Nullen wird dieser Nachteil jedoch vermieden. 

Die Lange des DFT-Fensters kann beliebig sein, das 
Zero-Padding-Verfahren kann stufenlos eingestellt wer- 
den, die Anzahl der an die Zeitfolge angehangten Nullen 
40 ist beliebig wahlbar. Das bewirkt, daB auch die Fenster- 
lange beliebig wahlbar sein muB, da die Fensterlange 
mit der Signallange ubereinstimmt, so daB die Fenster- 
stutzpunkte je nach Lange des Zeitsignals entweder neu 
berechnet oder entsprechend oft im Speicher abgelegt 
45 werden mussen. Die Fensterfunktion ist beliebig wahl- 
bar, je nach der gewunschten Charakteristik, beispiels- 
weise Weitabselektion oder Hauptselektion. 

Bei Anwendung einer FFT. die nur 2er-Poten2en an- 
nimmt, ist die Lange der an das Zeitsignal angehangten 
50 Nullen vorzugsweise nur stufenweise einstellbar. so daB 
die Stutzstellen der Fensterfunktion nur fur die maxima- 
le Auflosung im Speicher abgelegt werden. Alle Stutz- 
stellen fur kleinere Fensterlanger konnen durch Zugriff 
mit entsprechenden Offset direkt aus der Tabelle eni- 
55 nommen werden. 

SchlieBlich hat es sich noch als vorteilhaft erwiesen, 
im Zusammenhang mit FFT ein sogenanntes GauB-Fen- 
ster zu verwenden, das sich sehr variabel beziighch Brei- 
te der Hauptselektion und Weitabselektion verhalt. Im 
60 Zusammenhang mit dem Zero-Padding-Verfahren ISBt 
sich durch Variation der Fensterlange die 3dB-Band- 
breite und die Lage der Nebenmaxima verandern. 
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Patentanspruch 

Spektrum- oder Netzwerkanalysator, bei dem das 
zu analysierende Analogsignal durch einen A/D- 
Wandler in ein Digitalsignal umgewandelt wird, das 
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in einem digitalen Signalpr^WRor mil einer Fen- 
sterfunktion multiplizieri und dann miitels diskre- 
ter Fouriertransformation ausgewertet wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Digitalsignal vor 
der diskreten Fouriertransformation nach dem 5 
Zero-Padding- Verfahren behandelt wird. 
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